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Tässä työssä on tarkoituksena esitellä lukijalle bioenergian erilaiset käyttömuodot 
hake, klapi, halko, peltobiomassat, puupelletti, turvepelletti, jyrsinturve, palaturve, 
turvebriketti ja puubriketti.  Bioenergiamuotojen tuntemus antaa perusteet 
ymmärtää työn varsinainen tutkimusosio. 
 Työn tutkimusosio perehtyy tutkimaan sitä, mihin suuntaan bioenergiamuotojen 
myynnin tarjontaa tulisi kehittää. Työ toteutettiin Etelä-Pohjanmaan 
metsäkeskusalueella puhelinhaastatteluna 129 yksityiselle pienasiakkaalle ja 129 
mahdolliselle jälleenmyyjälle. Tutkimus esittelee muutamia eroja ostajien ja 
myyjien kannalta. Tutkimus esittelee ratkaisuja siihen, miten ostaja ja myyjä 
voisivat paremmin kohdata.  
Ostajat haluavat tutkimuksen mukaan ostaa bioenergiansa suoraan kotiin tuotuna 
tai hakea sen itse keskitetyltä myyntipaikalta. Myyjät haluaisivat, että asiakas 
hakisi itse tuotteensa ja eivät olisi kovinkaan halukkaita viemään asiakkaalle 
tuotetta kotiin asti. Tutkimus osoitti, että myyjien tulisi keskittyä 
kokonaisvaltaisempaan palveluun pienasiakkaille myynnissään. Tämä tarkoittaa 
sitä, että he olisivat valmiita viemään tuotteen asiakkaalle kotiin asti.  Työ osoitti, 
että kannattaa keskittyä jatkossakin tutkimaan asiakkaan ja myyjän kohtaamista 
bioenergian vähittäismyynnin osalta.
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knowing of the different usage forms of bio energy gives basis to understand the 
main research data.  
The work´s research part familiarizes to research which direction the sales need to 
develop. The research carried out in the South Ostrobothnia forest centre area on 
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1. JOHDANTO 
Tässä tutkimuksessa on selkeästi kaksi tavoitetta. Ensimmäinen osio pitää 
sisällään bioenergiatietoutta. Siinä keskitytään kertomaan lukijalle bioenergian 
erilaisista vaihtoehdoista, sekä antamaan lukijalle käsityksen siitä, mitä hyviä ja 
huonoja puolia erilaisiin vaihtoehtoihin sisältyy.  
Tämän tutkimuksen ensimmäisen osion tarkoitus on tarjota lukijalle koottu 
taulukointi energiasisällöistä, saatavuudesta sekä kaikesta oleellisesta (taulukot 1, 
2, 3 ja 4). Tutkimuksen pohjalta saadaan luotettava kuva vertailujen pohjaksi 
heille, jotka harkitsevat bioenergiaan siirtymistä tai haluavat saada alan 
konkreettista tietoutta. Ensimmäisen osion perimmäinen Tarkoitus on tuoda yksiin 
kansiin kaikki yleisimmin pienasiakkaiden käytössä olevat bioenergiamuodot. 
Tutkimuksen toinen osio pitää sisällään selvityksen kotitalouksien 
bioenergiatottumuksista ja siitä, kuinka kuluttajat suhtautuvat hintaan ja 
saatavuuteen ja millainen on heidän mielestään mielekkäin vaihtoehtonsa ostaa 
bioenergiaa. Ostotottumukset vaikuttavat siihen, kuinka asiakkaat haluavat 
tuotteensa saada, tässä tarkoitetaan ostamista itse hakien joko kaupasta tai 
tuotantopaikalta. Tuontipalvelussa asiakkaalle myydään palvelukokonaisuus, 
jolloin asiakkaan ei tarvitse muuta kuin tilata tuote ja odottaa sen tuontia sekä 
tietenkin maksaa tuotteesta. Tutkimuksessa toisena osana on löytää bioenergian 
myyjät ja saada tietoutta, kuinka korkealle he arvostavat kotitaloudet asiakkainaan. 
Tutkimukset kohtaavat siinä, kun tutkitaan myyjien ja ostajien kohtaamista. 
Tarkoituksena on tehdä selkoa siitä, miten bioenergian vähittäismyyntiä tulisi 
kehittää, jotta ostaja ja myyjä kohtaisivat mahdollisimman hyvin. 
Tarkoituksena on saattaa tuotteet asiakkaan haluamalla tavalla haluttuihin 
kokonaisuuksiin sivutuotteena, kuten maatalouskauppojen valikoimiin. Bioenergian 
sivutoiminen myyminen on aina yleensä tuotannon tai muun myynnin sivussa 
tapahtuvaa myyntiä, näin ollen yrittäjä saa mahdollisimman hyvän ja kannattavan 
kokonaisuuden bioenergiamyyjänä. 
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Tämän tutkimuksen perimmäisenä tarkoituksena on tuoda tietoutta yksiin kansiin 
siitä, miten ostaja ja myyjä voisivat kohdata ja miten heidän kanssakäymistään 
tulisi kehittää. Kehityksessä on tärkeää ymmärtää se, miten ostaja ja myyjä omilta 
tahoiltaan toivovat yhteistyön kehittyvän ja mikä on heidän perimmäinen tarpeensa 
myymisen ja ostamisen kohtaamisessa. 
Palveluna bioenergian myyminen kotitalouksille on kovasti kasvava osa myyntiä ja 
tulevaisuus tuo uusia haasteita siihen, että tuotteet olisivat oikeaan aikaan 
oikeassa paikassa. Tärkeää on myös tuntea ja tietää, mitä ostaja haluaa. Myyntiä 
tulee kehittää siihen suuntaan, mihin asiakkaat ovat kaikkein tottuneimpia. 
Tarkoituksena on tuoda julki, että juuri tätä palvelurakennetta kehittämällä voidaan 
lisätä myyntiä ja saada uusia bioenergiaan panostavia kotitalouksia alan ostajien 
piiriin. Tutkimus lähti omasta aloitteesta ja on ajankohtaisuutensa takia erittäin 
tärkeä. Tutkimus toteutettiin Etelä- Pohjanmaan metsäkeskusalueella.  
Kiitokset kaikille haastatetuille, jotka vastasivat kyselyyn. Heidän antamansa 
tietous mahdollisti tämän tärkeän tutkimuksen loppuunsaattamisen Etelä-
Pohjanmaan metsäkeskusalueella. Kiitokset myös erityisesti ohjaaville opettajille 
dosentti Risto Lauhaselle, lehtori Helena Sarvikkaalle ja tutkijayliopettaja Heikki 
Holmalle. Erityiskiitokset myös Suomen Kulttuurirahastolle, joka jakoi apurahaa 
Einar Salmen rahastosta tämän opinnäytetyön kustannuksia varten. 
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2. BIOENERGIAMUODOT 
2.1 Bioenergiasta yleistä 
Bioenergiamuotoja on monia erilaisia ja niiden käyttöön, saatavuuteen ja hintaan 
vaikuttavat monet tekijät. Tämä näkyy myös erilaisten vaihtoehtojen suosiossa 
kotitalouksien lämmitysvaihtoehtoja valitsevien ihmisten valinnoissa. Suosituimpia 
bioenergiavaihtoehtoja ovat olleet hake, palaturve sekä pelletit. Myös vanha tuttu 
ja turvallinen klapi on pitänyt pintansa. Klapin saatavuus ja hinta vaihtelevat 
vuositasolla niiden suurempi työmäärä vaikuttavat siihen, että moni kotitalous on 
siirtynyt käyttämään muita vaihtoehtoja. Kotimaisuus on bioenergiassa 
avainasemassa, paikallisesti tuotettua ja kulutettua. Kotimaisuus takaa töitä 
suurelle määrälle ihmisiä. Raha jää kotimaahan, kun hyödynnetään kotimaisia 
polttoaineitta ja tämä on tärkeässä asemassa yksityisten ihmisten keskuudessa, 
koska he arvostavat kotimaisuutta. 
Bioenergiamuotoja hyödyntävää keskuslämmityslaitetta valittaessa on tärkeää 
tietää tarpeeksi kyseisen laitteen ominaisuuksista. Laitteistoa valittaessa tulee 
tietää, mitä erilaisia vaihtoehtoja kyseinen laitteisto on suunniteltu hyödyntämään. 
Tietyllä laitteistolla on tietyt rajat sen suhteen, mitä niillä voi polttaa. 
Pellettipolttimet polttavat vain puu- ja turvepellettiä, siihen ne on suunniteltu. 
Stokeri ja arinapolttimet pystyvät hyödyntämään lähes kaikkea, paitsi kiinteitä siinä 
määrin, että niihin ei voi laittaa klapia. Arinapoltin pystyy polttamaan 
kosteampaakin tuotetta sammumatta ja on siten oiva valinta hänelle, joka aikoo 
polttaa kosteaa haketta tai vaihtelevan laatuisia erilaisia vaihtoehtoja. Kosteudesta 
tulee muistaa, liiallinen kosteus poltossa alentaa lämmön saantoa. Kostea ei ole 
niin hyvää energiasisällöltään kuin kuivempi tai suositeltavan kuiva tavara. 
Seuraavaksi tärkein tieto on, minkä hintaisia erilaiset vaihtoehdot ovat. Hintaa ei 
kuitenkaan voi laskea vain pelkän painon mukaan. Erilaisissa vaihtoehdoissa on 
erilaiset energiasisällöt, esimerkiksi A- ja B- bioenergiavaihtoehdot. Kummassakin 
on sama paino 1000 kg, mutta A- vaihtoehdossa energiasisältö on 1000 kW ja B- 
vaihtoehdossa energiasisältö on 4000 kW.  
 
11 
 
 
Hinnan määräytyminen tapahtuu paljolti energiasisällön mukaan ja tämän jälkeen 
poltossa vaikuttava asia on polttolaitteiston hyötysuhde. Hyötysuhde on 
kokonaisenergiasisällön suhde siihen, miten paljon siitä saadaan talteen kyseisellä 
laitteella ja kuinka paljon menee hukkana savupiipusta ulos. Tavallisemmin 
hyötysuhteeseen vaikuttavat kosteus ja laitteiston arkkitehtuuri eli kokoonpano.  
Hyötysuhde voi vaihdella aina 50 %:n ja 95 %:n välillä. Hyötysuhde vaikuttaa 
myös siihen, kuinka voidaan arvottaa erilaisia bioenergiavaihtoehtoja. Vaihtoehto 
A energiasisältö 1000 kW hyötysuhde 50 %, joten energian saanto on 500 kW. 
Vaihtoehto B:n energiasisältö 4000 kW hyötysuhde 95 %. Energian saanto on 
siten 3800 kW. Edellinen oli viimeinen vaihe arvotettaessa kahta erilaista 
vaihtoehtoa kun halutaan olla tietoisia siitä, Miltä pohjalta voidaan laskea erilaiset 
hinnat samalle painolle. Tämä antaa kuvan siitä, miksi jokin muu on kalliimpaa 
kuin toinen.  
Energiasisällöstä on tärkeää osata tietää, mitä suurempi energiasisältö on, sitä 
vähemmän tarvitaan tilaa kyseisen vaihtoehdon varastointiin. Joillekin ihmisille 
tämä voi olla ensisijaisen tärkeää, jos heillä ei ole suuria säilytystiloja. Siisteys on 
joillekin tärkeä peruste valittaessa vaihtoehdoista omaansa. 
Saatavuus on kaikki kaikessa, siinä vaiheessa, kun oma polttoaine on omasta 
varastosta päässyt loppumaan. Talvella kun on kova tarve ja ulkona 30 astetta 
pakkasta ei varmastikaan asiakkaana halua odotella täydennyksiä useita päiviä. 
Saatavuus ei aina ole itsestäänselvyys. Tuote voi olla tilapäisesti loppu tai sen 
seuraava toimitus saattaa olla vasta syksyllä. Klapikaupassa on tärkeää osata 
mitoittaa talven tarpeensa hyvin, sillä hyvinkin usein talvella jopa ammattilaisilta 
pääsee kuivat puut loppumaan. 
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2.2 Hake 
2.2.1 Hakkeen ominaisuudet  
Hake valmistetaan puun eri osista koneellisesti, jolloin siitä leikataan koneellisesti 
tasakokoisia kappaleita, hakelastuja. Palakoko on yleisesti 0,5 – 10 cm:n luokkaa. 
Puun kosteus haketuksen aikana määrää sen, kuinka paljon pienempää 
kokoluokkaa olevaa haketta on kokonaishakkeessa. Puun ollessa liian kuivaa 
haketuksessa tulee paljon enemmän pienikokoista haketta. 
Polttohakkeessa on keskimääräisesti 0,8 MWh:n energiasisältö, mikä tarkoittaa 
että siinä on noin 800 kWh. Polttohakkeessa on tuolloin noin irtokuutiometrissä 
painoa noin 300 kg. Laskettaessa energiasisältöä tonnia kohden lasketaan 800 
kWh x (1000/300) = 2666 kWh eli noin 2,65 MWh tuhatta kiloa kohden joka vastaa 
3,3 i-mᵌ haketta. (Motiva 2000) 
2.2.2 Hakkeen saatavuus ja soveltuvuus yksityiskäyttöön 
Polttohakkeen saatavuus vaihtelee riippuen vuodenajoista ja alueellisista eroista. 
Talvella hake yleensä pääsee loppumaan, silloin kuitenkin tarve olisi 
suurimmillaan ja hinta korkeimmillaan. Monikaan suuren mittakaavan hakettaja ei 
edes tee tuotetta omiin varastoihin tai myy sitä pienasiakkaille. Saatavuus siis on 
erittäin kyseenalainen, jollei omassa kunnassa tai sen naapurikunnassa ole 
sellaista hakkeen tekijää ja myyjää, jonka asiakas jo ennalta tietäisi. 
Hake palaa parhaiten liikkuva-arinaisessa kattilassa, mutta yleisin tapa polttaa 
haketta on kauan aikaa ollut stokeripoltto. Liikkuva-arinaisessa kattilassa alusta 
liikkuu ja sen alta puhalletaan ilmaa palamisen lämpötilan nostamiseksi, 
tällaisessa kattilassa palaa heikompilaatuinen ja kosteakin tavara. Stokeripoltin on 
alttiimpi sammumaan kostean tavaran kanssa. Tuhkanpoistolaitteisto helpottaa 
kummankin laitteen käyttöä ja parantaa laitteen edellytyksiä toimia. Puutuhka on 
hienojakoista eikä se yleensä pala kiteiseksi, joten pannu toimii aika huolettomasti. 
Polttohake sopii pientalokäyttöön, jos laitteiston on valmis ostamaan. Hakkeen 
saatavuus on aina kynnyskysymys, siksi onkin ennalta tunnettava hakkeen 
mahdollinen toimittaja. Haketta ei saa ostettua kovinkaan monesta paikasta. 
Hakkeen varastointi tarvitsee paljon tilaa, siihen ei riitä tyhjä yhden auton autotalli. 
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Lisäksi palomääräykset määräävät tarkkaan, millaisissa tiloissa haketta saa 
säilyttää. Toisaalta hake voi olla hyvä varavaihtoehto, sillä samoilla hakkeen 
polttolaitteilla voidaan polttaa turvetta erilaisissa muodoissaan sekä puupellettiä. 
Hakkeen saanti ei ole ongelma, jos itsellä on metsää tarpeeksi lähistöllä ja tuntee 
varman toimittajan, joka pystyy aina toimittamaan tuotetta omaan varastoon. 
Hakkeen hinta on suhteellisen alhainen moneen muuhun verrattuna.  
Huonoista puolista tiedoksi, jos ei ole varma hakkeen saannistaan voidaan päätyä 
tilanteeseen, jolloin ei ole haketta talvella poltettavaksi. Hake tarvitsee suuret 
säilytystilat ja niiden rakentaminen ei ole aivan halpaa. Hakkeen laadun 
vaihdellessa huomattavasti se saattaa sammuttaa polttolaitteen ja tukkia 
polttolaitteen pesän.  
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2.3 Klapi 
2.3.1 Klapien ominaisuudet 
Klapeja tuotetaan pääasiassa hukkapuusta, joka ei sovellu laatunsa puolesta 
tukiksi eikä selluksi. Puu kerätään normaalin metsänhoidon yhteydessä ja 
eritellään eri kasaan, josta omistaja kuljettaa sen jatkokäsittelypaikalleen. Klapin 
tuotantoon on erilaisia koneita. Niistä pisimmälle viedyt tekevät työt itse alusta 
loppuun, kunhan joku nostaa puun kuljetushihnalle. Kone katkaisee puun 
halutunmittaisiin paloihin, tämän jälkeen kone halkaisee puun ja puut päätyvät 
toiselle kuljettimelle, joka kuljettaa puut keolle kuivumaan.  
Kuivatus tapahtuu koneellisesti tai kesän helteisinä hetkinä luonto hoitaa tehtävän 
ilmaiseksi. Kuivatuksessa on erittäin tärkeää, etteivät puut makaa suoraa maassa 
vaan niiden alla on esimerkiksi trukkilavat, jotka pitävät puut irti maasta ja 
päästävät ilman kiertämään kuivatettavan kasan alla. Näin ollen kuivaamiseen 
tarvittu aika vähenee ja puut kuivuvat tasaisesti tavoiteltuun 20 %:n kuivuuteen, 
jolloin ne ovat valmiita myytäviksi asiakkaille poltettavaksi.  
Nykyään kuitenkin sellupuun hinta on niin alhainen, että moni ammattilainen ja 
puoliammattilainen on siirtynyt ostamaan sellupuuksi kelpaavaa puuta. Sellupuista 
suosituin on ollut jo pitkään koivu, koska siitä saa parhaan hinnan ja asiakkaat 
ostavat yleensä pelkästään koivua.  
Polttopuun energiasisällöt vaihtelevat puulajista riippuen, siksi onkin tärkeää 
tuntea muutamat oleelliset erot käytännössä. Klapien energiasisällöstä 
puhuttaessa ei puhuta yleensä tonnipainoista, vaan heitto eli irtomoteista ja 
pinomoteista. Vertailun vuoksi kuitenkin lasken myös tonnipainoa kohden olevan 
energiasisällön.  
Aluksi on tutustuttava muuntosuhteisiin, yleisesti ottaen yksi kiintokuutiometri k-mᵌ 
on noin 1,5 pinokuutiometriä p-mᵌ ja taas vastaavasti 2,5i-mᵌ heittokuutiometriä. 
(Kylämetsuri V. Salmikivi 2012)  
1 i-mᵌ => 0,6 p-mᵌ => 0,4 k-mᵌ  1 irto->pino->kiinto 
1 p-mᵌ => 1,67 i-mᵌ => 0,67 k-mᵌ 1 pino->irto->kiinto 
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1 k-mᵌ => 1,5 p-mᵌ => 2,5 i-mᵌ 1 kiinto->pino->Irto 
Energiasisältö 20 % polttokosteudella yleisimmillä poltettavilla puulajeilla 
Taulukko 1. Kotimaisten puulajien energiasisältöjä ja painoja 20 %:n kosteudella. 
Lähde: (Vapo oy. 2004) 
         Puulaji Irtokuutio  Energiasisältö Paino Energia  
sisältö 
Paino  Energia  
sisältö 
  Paino kWh/i-mᵌ Kg/p-mᵌ kWh/p-mᵌ Kg/k-mᵌ kWh/k-mᵌ 
Koivu 243 1008 410 1700 615 2552 
Mänty 195 809 328 1360 492 2042 
Kuusi  193 791 322 1320 483 1980 
Leppä 183 741 304 1230 456 1847 
Haapa 198 792 333 1330 500 1998 
 
Taulukko 2. Kotimaisten puulajien lämpöarvoja ja tilantarpeita 20 %:n kosteudella.  
Puulaji Lämpöarvo Lämpöarvo Tilantarve Tilantarve 
  kWh/kg   kWh/tonni tonni/mᵌ 
irto 
tonni/mᵌ 
pino 
Koivu 4,15 4150 4,1 2,5 
Mänty 4,15 4150 5,1 3,1 
Kuusi 4,1 4100 5,2 3,1 
Leppä 4,05 4050 5,5 3,3 
Haapa 4 4000 5,1 3 
 
Lämpöarvon mukaan puulajeilla ei ole suuria eroja. Suuret erot johtuvat siitä, 
kuinka paljon irtokuutio tai pinokuutio painaa. Painossa se lämpöarvo on. Ei 
kuitenkaan pidä ostaa todella painavaa puuta, jos ei ole varma onko se kuivaa. 
Liiallinen kosteus alentaa puun lämpöarvoa, koska kostean puun palaminen vaatii 
palamisen aikana puussa olevan veden höyrystämistä pois, ja näin ollen 
lämpöarvosta suuri osa menee puun kuivumiseen palon aikana. 
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2.3.2 Klapien saatavuus ja soveltuvuus yksityiskäyttöön 
Klapien saatavuus on parempi kuin hakkeella, koska niiden tuottajia ja myyjiä on 
enemmän. Vuodenajat vaikuttavat huomattavasti tarjontaan. Sydäntalvella kuivat 
klapit pääsevät loppumaan jopa ammatikseen niitä myyviltä. Hinta vaihtelee 
huomattavasti, viimeisistä klapeista pyydetään korkein mahdollinen hinta. 
Sekaklapia on alueellisesti vähän enemmän tarjolla kuin pelkkää koivuklapia. 
Koivuklapeille on suurempi kysyntä kuin sekaklapeille. 
Klapeja voidaan polttaa erilaisissa tulisijoissa, mutta niitä ei voi laittaa 
arinakattilaan eikä stokeriin. Klapeja poltetaan tavallisemmin saunankiukaissa, 
takoissa, helloissa, leivinuuneissa sekä klapipannuissa tai kaksoispesällisissä 
pannuissa, jossa toinen pesä on varattu pelkästään klapinpolttoa varten. 
Klapinpoltto ei sinällään vaadi erikoisia laitteita vaan ainoastaan riittävästi vetoa. 
Erilaiset tulisijat varaavat lämpöä, mutta niillä ei saa lämmintä käyttövettä, jollei 
sitten satu omistamaan tulisijaa, jossa on lämmönkeräin, joka kuljettaa lämmön 
vesivaraajaan. Klapipannulla lämpiää talo sekä tarvittavat käyttövedet. 
Klapit soveltuvat poltettavaksi silloin, jos talossa on valmiiksi tulisijoja. Tulisijoja 
saa tehtyä taloihin jälkeenpäinkin, mutta niiden tekeminen vaatii ammattimiehen 
sekä tulisijan lisäksi piipun. Tulisijat tuovat mukanaan varmuuden siitä, ettei 
kovallakaan pakkasella tarvitse olla kylmässä, jos sähkönjakelu on jostain syystä 
keskeytynyt. Talossa tarvitsee olla jonkinlaiset säilytystilat klapeille, mielellään 
ainakin niin tilavat, että syksyllä täyteen täytetty varastotila riittää oman tarpeen 
koko talven. Klapeja voidaan varastoida pihallakin, mutta silloin ne tulee suojata 
erittäin hyvin kastumista ja lunta vastaan. 
Klapien hyviä puolia ovat helppo varastointi ja siirtomahdollisuus. Ei tarvita 
erikoisia monimutkaisia laitteistoja, jotta voitaisiin niitä polttaa. Klapit pitävät pientä 
tekemistä yllä, jos sattuu olemaan jo eläkeiässä tai kiinnostunut lämmittämään 
edullisesti. Klapeja on saatavilla kohtuulliseen hintaan. Klapit on hyvä ostaa 
aikavälillä keväästä syksyyn. Klapeja on helppo tehdä omasta metsästä eikä 
niiden tekoon tarvita suurta ammattitaitoa.  
Huonoista puolista voitaneen mainita kovatöisyys. klapeja tarvitsee siirtää 
varastoon ja hakea sisälle sieltä. Lisäksi on ladottava ne pesään ja polttettaessa 
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huolehdittava, että pellit tulevat polton jälkeen laitettua kiinni. Kiireiselle tai paljon 
matkoilla olevalle ihmiselle klapit eivät juuri sovellu.  
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2.4 Halko 
2.4.1 Halon ominaisuudet 
Haloiksi lasketaan noin yhden metrin mittaiset puunkappaleet, jotka on kokonsa 
takia yleensä halottu kahteen tai useampaan osaan kuivumista helpottaen. Halot 
tehdään yleensä kookkaammista puista, käytännössä kaikenlaiset puut sopivat 
halontekoon. Halkoja tehdään kaikista puulajeista, suosituin laji on ollut pitkän 
aikaa koivu. Halkoja on helpompi pinota, varastoida ja siirtää sekä niitä on helppo 
varastoida useamman vuoden. 
Omakohtaiset sekä ammattilaisilta saadun tiedon valossa seuraavista halkoihin 
liittyvistä tiedoista osoittavat. Halkojen energiasisältö ei poikkea kovinkaan paljoa 
klapien energiasisällöstä. Haloissa on pinottuna 10–15 % energiasisältöä 
vastaavaan määrään klapeja, koska halot vievät pienemmän tilan pinottuna kuin 
klapit. Halkokauppaa tehdessään tulee kuitenkin muistaa, että irtomotti halkoja ei 
vastaa irtomottia klapeja, vaan haloissa on noin 10 % vähemmän tavaraa 
verrattuna irtokuution klapeja. Energiasisältö lasketaan polttokuivan aineksen 
painosta, kosteus on tuolloin noin 20–25 %. Pinokuution paino koivulla on noin 
400 kg:n luokkaa ja sekahaloilla 350 kg:n luokkaa polttokuivana.  
2.4.2 Halkojen saatavuus ja soveltuvuus yksityiskäyttöön 
Saatavuus vaihtelee alueittain, halkojen tekijöitä ja myyjiä on harvemmassa kuin 
klapien. Halkoja saa kuitenkin, jos sattuu löytämään myyjän. Halkoja ei ole 
kauppojen hyllyllä vaan niitä myyvät pääasiassa yksityiset ihmiset. Halkopinon 
jossain nähdessään voi toki poiketa omistajan puheilla ja tiedustella, jos hän olisi 
niitä innokas myymään. Halkoja on sekahalkoina sekä koivuhalkoina. Sekahalot 
ovat halvempia kuin koivusta tehdyt halot. 
Halkojen polttoa varten on ennen valmistettu halkopannuja, joihin mahtui 
metrinmittaisia halkoja. Nykyäänkin laitteistoa on saatavilla muutamilla myyjillä, 
mutta sen suosio on ollut laskussa. Halkopannujen suosion laskun syynä on ollut 
siirtyminen klapipannuihin ja pannuihin, joissa voidaan polttaa puolimetristä 
polttopuuta. Muutoin halkoa voidaan polttaa isoissa leivinuuneissa tai katkaistuna 
pienemmissä leivinuuneissa sekä takoissa, joihin ne mahtuvat. 
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Halko sopii käytettäväksi omakotitaloissa silloin, kun on olemassa siihen sopiva 
polttolaitteisto. Haloista saa myös pätkimällä tehtyä klapeja, joten halko sopii 
melkein mihin tulisijaan vaan, kunhan viitsii pätkiä halkonsa sopivan mittaisiksi. 
Halkojen varastointi vie suhteellisen vähän tilaa ja ne saadaan helposti pinottua 
pihallekin. Ammattilaiset tekevät joskus niin isoiksi halottuja halkoja, että asiakas 
joutuu vielä halkaisemaan niitä, että ne mahtuvat polttolaitteen pesään. 
Halkojen hyviä puolia ovat helppo liikuteltavuus, varastointi, sekä parempi 
säilyminen pitempään kuin klapeilla. Halot eivät mene pilalle vaikka ne vähän 
päistään kastuisivatkin välillä. Halkojen hinta on kilpailukykyinen klapien kanssa. 
Halot vievät vähemmän tilaa pinottuna kuin klapit. Halkojen poltto on helpompaa 
kuin ei tarvitse kuljettaa paljon pientä tavaraa niin kuin klapeilla.  
Halkojen nurjasta puolesta voitaneen mainita klapeja kovempi työ silloin, kun niitä 
täytyy halkaista ja katkoa, jotta ne mahtuisivat polttolaitteen pesään. Halkoja ei 
sellaisenaan voi polttaa kuin isoissa haloille tarkoitetuissa pannuissa. Halkojen 
liikuttelu vaatii hyvää kuntoa, jolloin ne eivät sovellu heikkokuntoisille tai 
heikkoselkäisille ihmisille. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
 
2.5 Peltobiomassa 
2.5.1 Peltobiomassojen ominaisuudet 
Peltobiomassaa valmistetaan useista erilaisista kasveista, ylijäämästä sekä 
sellaisista pilaantuneista eristä, jotka eivät käy ruoantuotantoon. Merkittävimmät 
suoraan poltettavat peltobiomassat Suomessa ovat hamppu, järviruoko, 
ruokohelpi, viljakasvien oljet ja jyvät. Kuivaus on tärkeä osa, sillä muutoin tuote 
homehtuu ja voi aiheuttaa terveysongelmia ja jopa homehaittoja. Kostean tuotteen 
tuntee yleisesti voimakkaasta hajusta, johon kuuluu myös homeenhaju. 
Kuivauksessa käytettävät menetelmät ovat samat viljojen osalta silloin, kun ne 
kuivataan viljankuivurissa. Korsiperäiset kasvit leikataan kevään aikana tai silloin, 
kun vilja on puitu. Korret ajetaan koneellisesti karheelle ja kuivataan muutaman 
kerran käännellen, kuivauksen hoitavat aurinko ja tuuli. Kuivauksen jälkeen korret 
paalataan, jotta ne veisivät vähemmän tilaa. Paalauksen jälkeen paalit kerätään 
varastoon ja niiden kastuminen estetään viemällä ne varastorakennukseen tai 
pihalla asettamalla kuivalle pohjalle ja peittämällä pressuin. 
Peltobiomassoissa on erilaiset energiasisällöt riippuen siitä mistä, lajikkeesta tai 
kasvin osasta ne ovat. Energiasisällöt vaihtelevat myös siitä riippuen missä 
muodossa kyseinen tuote on: paalina, pellettinä, brikettinä tai irtaimena. Tuhka on 
epämieluinen lisätuote, jota tulee paljon, kun poltetaan erilaisia 
peltobioenergiavaihtoehtoja. Liikkuva-arinaisessa polttolaitteessa saadaan suurin 
osa energiasisällöstä talteen ja saavutetaan suurin toimintavarmuus. Aina tulee 
muistaa suhteuttaa tuotteen tilavuuden ja painon suhde ostettaessa tuotteita. 
Ostajan kannalta ei ole mieluisaa huomata ostaneensa paljon tavaraa, jolla on 
alhainen paino irtokuutiota kohden, mutta siinä ei olekaan luultua määrää 
polttoarvoa. 
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Taulukko 3. Yleisimpien suomalaisten peltobiomassojen lämpöarvoja 10- 20 %: 
polttokosteudella 
Lajike Lämpöarvo  Energiasisältö 
  kWh/kg kWh/tonni 
Hamppu  3,6 3600 
Järviruoko 4,2 4200 
Ruokohelppi 4,9 4900 
Oljet  4,5–4,7 4500–4700 
Jyvät 5,55 5550 
Lähde: Energiakasvien viljely simulaattori 2012. Järviruoko tulevaisuuden 
bioenergialähteenä 2007. Maatalous ja energia 2012. 
 
2.5.2 Peltobiomassojen saatavuus ja soveltuvuus yksityiskäyttöön 
Peltobiomassojen saatavuus vaihtelee lajeittain, siihen vaikuttaa olennaisesti 
myös vuodenaika. Talvella tuotteita on vähiten tarjolla, keväästä syksyyn 
saatavuus yleisesti ottaen parantuu. Syksyllä puitu vilja tulee myyntiin syksyllä ja 
pilaantunuttakin viljaa on kaupan, tämä käy kuivattuna polttoon vallan mainiosti. 
Olkea tulee syksyisin suuriakin määriä, mutta sen hinnan määritys on aina 
ongelmallista. Yleisesti ottaen peltobiomassojen tuotteiden tarjonta on heikkoa, 
sillä pienkäytössä ne eivät ole olleet kovinkaan suosittuja.  
Kaikki taulukossa esitellyt tuotteet palavat mainiosti hakkeen, palaturpeen tai 
jyrsinturpeen seassa. Seoksen on oltava oikeanlainen, yleensä alle puolet 
peltobiomassaa suositeltava seossuhde edellä mainittujen hake, palaturve tai 
jyrsinturve seassa. Polttolaitteistoina käyvät arinakattilat ja stokeripolttimet. 
Huomioitavaa on tuotteiden nopea palaminen ja takatulen mahdollisuuden kasvu. 
Takatulessa tuli pääsee syöttöruuvia pitkin varastotilaan, josta ruuvi syöttää 
pannulle polttoainetta. 
Soveltuvuus vaihtelee lajeittain, jyvät ovat helpoimpia poltettavia, koska ne palavat 
ilman seostamistakin. Suuren varastotilan tarve tulee huomioida, jos sekoittaa 
tuotteita hakkeeseen tai turpeeseen. Seostaminen muulla tuotteella kuin jyvillä 
tekee poltettavan tuotteen energiamäärästä heikompaa irtokuutiota kohden. 
Seostaminen siis kasvattaa tilantarvetta useimmissa tapauksissa. Palaminen 
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saattaa vaihdella silloin, kun seostamista ei ole tehty kunnolla. Takatulen vaara 
kasvaa sekä polttolaitteen sammuminen useimmin voi olla seurausta seoksen 
poltosta. 
Peltobiomassojen hyviä puolia ovat halpa hinta, korkea lämpöarvo sekä jyvien 
kohdalla suuri energiasisältö irtokuutiota kohden. Tuotteiden poltto tarkoittaa sitä, 
että ne käytetään hyödyksi uudella tavalla eikä jätetä peltoon mätänemään tai 
kuivurin taakse homehtumaan. Viljanpoltto on suhteellisen siistiä verrattuna 
moneen muuhun vaihtoehtoon. 
Huonoina puolina mainittakoon huono saatavuus ja saatavuuden rajoittuminen 
tiettyyn aikaan vuodesta. Tuotteiden poltto tuottaa tuhkaa suhteessa enemmän 
kuin muiden tuotteiden. Palaminen voi olla epätasaista, jos seostaminen ei ole 
kunnolla tehty. Poltettavista tuotteista syntyy runsaasti ruostuttavia yhdisteitä, jotka 
ruostuttavat laitteistoa nopeammin kuin muiden tuotteiden polttaminen. 
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2.6 Puupelletti 
2.6.1 Puupellettien ominaisuudet 
Puupellettiä tuotetaan puuteollisuuden sivutuotteista kuten kutterinlastusta 
hakepurusta. Pellettiä voidaan tuottaa myös kaikenkokoisista puista, joissa on 
tarpeeksi kuoretonta puuainesta, koska tällöin saadaan koossa pysyvä tuote. 
Tuotannon alkuvaiheessa pelleteiksi tehtävän materiaalin on oltava puhdas 
vierasaineista ja oikean kosteuksista. Pellettien teon päävaihe on puristaa 
hienonnettu puuaine prässiä muistuttavalla laitteella laitteen reistä läpi, jolloin 
materiaali tiivistyy ja pysyy kasassa. Tällä toimenpiteellä saadaan pakattua paljon 
tuotannon alussa hienona ollutta tavaraa suhteellisen pieneen tilaan. Näin 
saadaan tavallista puuta korkeampi energiasisältö samaan tilavuuteen 
mahtuvaksi. 
Puupelletin keskimääräinen energiasisältö on 4,75 kWh/kg irtokuutiossa eli 650 
kg:ssa tuotetta on 3090 kWh/i-mᵌ. Tuhannessa kilossa puupellettiä on 4750 kWh 
energiasisältöä. Tilantarve tuhatta kiloa kohden on 1,5mᵌ. Tuotteen energiasisältö 
riippuu paljolti siitä, kuinka hienojakoisesta tuotteesta ja mistä puulajista tuote on 
valmistettu. (Tulimax 2012) 
2.6.2 Puupellettien saatavuus ja soveltuvuus yksityiskäyttöön 
Puupellettiä saa monesta paikasta, kuten maatalouskaupoista ja tuottajilta 
suoraan tilattuna onnistuvat suuremmatkin erät. Puupellettiä on suhteellisen 
helppo saada ja sitä on tarjolla lähes jokaisessa kunnassa. Pellettiä saa useina 
erikokoisina erinä. Pellettien pakkauskoot ovat piensäkeissä, joita jaksaa kantaa. 
Pellettejä saa lisäksi suursäkeissä 500 – 1000 kg:n painoisina. Pellettejä saa 
tilattua myös rekalla tuotuna halutun määrän. Toimitukset tapahtuvat riittävän 
ripeään tahtiin, odotteluaika on yleensä alle viikko suurimmissakin erissä. 
Saatavuus on siten hyvä ja puupellettiä käyttävä voi olla varma, että hän saa 
tuotetta mihin vuodenaikaan tahansa. 
Puupelletti vaatii soveltuvaksi polttolaitteistokseen sen polttoa varten suunnitellun 
pellettipolttimen. Pellettipoltin on yksinkertaisesti annostelija, joka annostelee 
pellettiä palotilaan sen mukaan, kuinka paljon lämpöä tarvitaan. Pellettipolttimen 
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toinen asia on ilman syöttö puhaltimella palamisen parantamiseksi. Tämä 
parantaa myös hyötysuhdetta, koska tuote palaa paremmin mitä enemmän se saa 
happea. Pelletin polttoon on myös takkoja varten omanlaisensa laatikon 
muotoinen rasia. johon pelletti annostellaan käsin. Pelletti palaa reiällisessä 
metallisessa rasiassa ja tuottaa lämpöä siten takoissakin. 
Puupelletti sopii mainiosti omakotitalokäyttöön, sillä puupellettiä on saatavilla 
hyvin. Puupellettilaitteiston vaatima tila on suhteessa pieni monen muun tuotteen 
polttamiseen tarkoitettuun laitteeseen. Pellettien polttaminen takoissa on 
suhteessa hankalaa, monikaan ei osaa käyttää polttomaljaa oikealla tavalla. 
Pellettien polttolaite on itsenäinen laite, se ei tarvitse paljon huoltoa ja toimii 
itsekseen suhteellisen moitteettomasti. Tavallisissa arina- ja stokeripolttimissa 
puupellettejä voidaan myös polttaa. 
Hyvinä puolina voidaan pitää puupelletin korkeaa energiasisältöä irtokuutionakin. 
Pellettien varastointi vie suhteessa vähän tilaa, eikä polttolaitteen tarvitsema 
tilakaan ole suurimmasta päästä. Pellettejä voi varastoida myös kylmässä ja 
kuivassa tilassa eivätkä ne silti menetä polttoarvoaan tai pääse pilaantumaan. 
Pellettien polttaminen on suhteellisen siistiä ja vaivatonta puuhaa verrattuna 
moneen muuhun. 
Huonoja puolia ovat kohtuullisen korkea hinta, tuhkan suurehko tuottaminen sekä 
tuotteen laadun vaihtelu ostettaessa pienemmiltä tuottajilta. Pellettipoltin ei kykene 
polttamaan muuta kuin puu- ja turvepellettiä. Polttolaitteella on suhteellisen korkea 
ostohinta ja siitä luovuttaessa ei ole helppoa saada kohtuullista hintaa, koska juuri 
kukaan ei halua ostaa käytettyä laitetta.   
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2.7 Turvepelletti 
2.7.1 Turvepellettien ominaisuudet 
Turvepelletin tuotanto tapahtuu samalla tavalla kuin puupelletin, erona on 
ainoastaan materiaali. Turpeelta vaaditaan hiekattomuutta ja oikeanlaista 
kosteutta eikä tuotannossa saa olla epäpuhtauksia. Nämä seulotaan ja joissain 
tapauksissa murskataan sopivan kokoisiksi ennen pelletöintiä.  
Turvepelletin keskimääräinen energiasisältö on 4,4 – 5,2 kWh/kg tai irtokuutiossa 
700 kg:ssa tuotetta on 3080–3640 kWh/i-mᵌ. Tuhannessa kilossa turvepellettiä on 
4400–5200 kWh energiasisältöä. Tilantarve tuhatta kiloa kohden on 1,42 mᵌ. 
Tuotteen energiasisältö riippuu paljolti siitä, kuinka hienojakoisesta tuotteesta ja 
millaisesta turvelaadusta se on valmistettu. (Vapo 2012) 
2.7.2 Turvepellettien saatavuus ja soveltuvuus yksityiskäyttöön 
Saatavuus on samaa luokkaa kuin puupellettien. Turvepellettejä saa 
maatalouskaupoista sekä niiden tuottajilta samalla periaatteella kuin 
puupellettejäkin. Turvepelletit on pakattu samanlaisiin ja -painoisiin pakkauksiin 
kuin puupelletitkin. Turvepellettiä saa yhtä helposti ja toimitusajat samoja kuin 
puupelletilläkin. 
Pellettipolttojärjestelmä polttaa myös turvepellettiä. Turvepellettiä poltettaessa 
syntyy enemmän tuhkaa, joten tuhkanpoistoautomaattilaitteisto on oiva investointi 
laitetta hankittaessa. Turvepellettiä voidaan polttaa myös polttomaljassa takoissa, 
joissa on riittävän hyvä veto, jotta pelletti palaa mahdollisimman hyvin. Tavallisissa 
arina- ja stokeripolttimissa turvepellettejä voidaan myös polttaa.  
Turvepelletti sopii omakotitalokäyttöön siinä missä moni muukin vaihtoehto. 
Huomioitavaa on turvepelletin kyky tuottaa tuhkaa huomattavasti enemmän kuin 
puupelleteillä. Tilantarpeen ja säilytyksen kannalta turvepelletin ohjeet ovat samat. 
Turvepelletin käyttö on hieman vaikeampaa suuren tuhkamäärän vuoksi. 
Hyvistä puolista voidaan mainita turvepelletin alhaisempi hinta verrattuna 
puupellettiin. Turvepelletin suurin valtti on siinä, että se on halvempaa, mutta siinä 
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on suunnilleen sama energiasisältö. Näin ollen se todella on edullisempaa. 
Turvepelletti on suhteellisen siisti ja vaivaton vaihtoehto lämmityksessä. 
Huonoina puolina voidaan pitää laadun eroja, varsinkin laatuvalvomattomien 
tuottajien tuotteet saattavat vaihdella huomattavasti. Turvepelletti on hieman 
sotkuisempi tapa sisältämänsä hienon pölyn vuoksi. Turvepelletin ominaisuus on 
tuottaa tuhkaa huomattavasti enemmän, jotenka tuhkanpoisto ja sen hävittäminen 
tulee joissakin tapauksissa ongelmaksi. 
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2.8 Jyrsinturve 
2.8.1 Jyrsinturpeen ominaisuudet 
Jyrsinturve on suolla turpeesta tuotettua, kesällä turvepelloilla kuivunutta irtainta 
materiaalia. Jyrsinturpeen liika kosteus poistuu haihtumalla, kun se on jyrsitty 
hienona kerroksena irti. Tämän jälkeen sitä käännellään pari kertaa, seuraavaksi 
se kootaan aumoille, ja aumoilta sitä myydään asiakkaille. 
Jyrsinturpeen keskimääräinen energiasisältö on 2,8 kWh/kg tai irtokuutiossa noin 
340 kg:ssa tuotetta on 950 kWh/i-mᵌ. Tuhannessa kilossa jyrsinturvetta on 2800 
kWh energiasisältöä. Tilantarve tuotteen tuhatta kiloa kohden on 3 mᵌ, tuotteen 
energiasisältö riippuu paljolti siitä, kuinka hienojakoisesta tuotteesta ja millaisesta 
turvelaadusta se on valmistettu. (Vapo 2012) 
2.8.2 Jyrsinturpeen saatavuus ja soveltuvuus yksityiskäyttöön 
Saatavuus vaihtelee alueittain huomattavasti. Suurin osa isosta toimijoista ei myy 
pieniä eriä omakotitalolämmittäjille, vaan he myyvät rekkakuormalla isoille 
laitoksille. Pienet ja keskisuuret tuottajat myyvät yleensä mielellään myös 
pienasiakkaille, siitä he saavat paremman hinnan ja mukavasti lisätuloja. 
Jyrsinturvetta myyvät lähes yksinomaan tuottaja ja pienen kokoluokan paikalliset 
lämpölaitokset. Turpeen saatavuus vaihtelee, riippuen paljonko turvetta on 
varastossa. Tuottaja ei yleensä myy viimeisiä turpeitaan pienasiakkailleen. 
Saatavuutta voidaan pitää kohtalaisena, jos on tehnyt sopimuksen myyjän kanssa 
siitä, että joka vuosi tai määräajoin saa tilaamaansa tuotetta. 
Jyrsinturvetta voidaan polttaa arina- ja stokerikattiloissa, mutta se ei sovellu 
pellettipoltinjärjestelmään, koska se tukkii laitteen. Jyrsinturvetta ei suositella 
poltettavaksi takoissa tai niihin suunnittelemattomissa kattiloissa, sillä niiden 
palaminen ei ole varmaa. Turve tarvitsee palaakseen riittävästi liikkuvaa ilmaa. 
Laitteistoissa, jotka pystyvät polttamaan jyrsinturvetta, on puhallin, joka puhaltaa 
ilmaa palotilaan turpeen alta tai sen takaa, jolloin palaminen onnistuu.  
Jyrsinturve sopii poltettavaksi sellaisissa talouksissa, joissa on tarpeeksi 
säilytystilaa sekä tarvittavat laitteistot. Jyrsinturve on kohtuullisen kovatöinen eikä 
siten sovellu niille, joilla on huono kunto tai terveys. Säilytystilan tarve on samaa 
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luokkaa kuivan hakkeen kanssa. Suuren säilytystilan puuttuminen hankaloittaa 
huomattavasti jyrsinturpeen käyttöä. Nykyisin ei ole kovinkaan montaa 
jyrsinturpeen käyttäjää, vaikka sen hinta onkin edullinen. Suuri tilantarve, sekä 
jyrsinturpeen saatavuus riittävän läheltä ovat kynnys sille, ettei sen käyttö ole 
kovinkaan suosittua pienasiakkaiden keskuudessa. 
Hyvistä puolista mainittakoon helppo käsiteltävyys painon takia. Jyrsinturve on 
suhteellisen edullista moneen muuhun vaihtoehtoon verrattuna. Jyrsinturvetta on 
suhteellisen hyvin saatavilla. Jyrsinturve on seulottuna suhteellisen tasalaatuista, 
silloin siitä on suuret kannot ja muut kookkaat osat seulottu pois. 
Huonoina puolina voidaan pitää suurta säilytystilan tarvetta. Jyrsinturpeen 
ominaisuutta tuottaa tuhkaa huomattavasti enemmän moneen muuhun 
vaihtoehtoon verrattuna. Jyrsinturpeen pölyisyys rasittaa keuhkoja sekä aiheuttaa 
paloriskin, joten sen käyttämistä suunnittelevan on syytä olla valmis siivoamaan 
pannuhuonettaan. 
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2.9 Palaturve 
2.9.1 Palaturpeen ominaisuudet 
Palaturve on turvesuolta tuotettua kuivattua palikkaa, joka on koneellisesti 
prässätty ja nostettu turvepellolle kuivumaan. Tuotannossa kiekko nostaa turvetta 
noin 30 – 50 cm syvyydestä. Palat jätetään kuivumaan ja käydään kääntämässä 
pari kolme kertaa, sen jälkeen palaturve kerätään aumoihin asiakkaille myytäväksi. 
(Virtuaalisuo 2012) 
Palaturpeen keskimääräinen energiasisältö on 3,7 kWh/kg tai irtokuutiossa 
tuotetta 380 kg:ssa tuotetta on 1400 kWh/i-mᵌ. Tuhannessa kilossa palaturvetta on 
3700 kWh energiasisältöä. Tilantarve tuhatta kiloa kohden on noin 3 mᵌ, Tuotteen 
energiasisältö riippuu paljolti siitä, kuinka hienojakoisesta tuotteesta ja millaisesta 
turvelaadusta se on valmistettu. (Motiva 2012) 
2.9.2 Palaturpeen saatavuus ja soveltuvuus yksityiskäyttöön 
Suurin osa isosta toimijoista ei myy pieniä eriä omakotitalolämmittäjille, vaan he 
myyvät rekkakuormalla isoille laitoksille. Pienet ja keskisuuret tuottajat myyvät 
yleensä mielellään myös pienasiakkaille, siitä he saavat paremman hinnan ja 
mukavasti lisätuloja. Palaturvetta myyvät lähes yksinomaan tuottaja ja pienen 
kokoluokan paikalliset lämpölaitokset. Palaturpeen saatavuus vaihtelee riippuen 
siitä, paljonko palaturvetta on varastossa. Tuottaja ei yleensä myy viimeisiä 
palaturpeitaan pienasiakkailleen. Saatavuutta voidaan pitää kohtalaisena, jos on 
tehnyt sopimuksen myyjän kanssa siitä, että joka vuosi tai määräajoin saa 
tilaamaansa tuotetta. 
Jyrsinturvetta voidaan polttaa arina- ja stokerikattiloissa, mutta se ei sovellu 
pellettipoltinjärjestelmään, koska se tukkii laitteen. Palaturve sopii poltettavaksi 
takoissa, leivinuuneissa ja normaaleissa klapikattiloissa. Samalla tulee polttaa 
samalla myös klapia palamisen varmistamiseksi. Palaturve on oiva lisä 
klapilämmittäjälle, joka on ennakkoluuloton ja kokeilunhaluinen. 
Palaturve sopii poltettavaksi sellaisissa talouksissa, joissa on tarpeeksi 
säilytystilaa sekä tarvittavat laitteistot. Palaturve on kohtuullisen kovatöinen eikä 
siten sovellu niille, joilla on huono kunto tai terveys. Se soveltuu poltettavaksi 
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melkein missä vaan kunhan muistaa polttaa klapien kanssa. Tilantarve on 
suhteellisen pieni verrattuna jyrsinturpeeseen, mutta siitä huolimatta tilaa tulee 
varata tarpeeksi. 
Hyvistä puolista voitaneen mainita palaturpeen kohtuullinen hinta, joka on 
kilpailukykyinen moneen muuhun verrattuna. Palaturve sopii poltettavaksi melkein 
missä vain. Palaturvetta on helppo varastoida ja siirtää. Palaturve säilyy 
pilaantumatta pitkäänkin, kunhan sen varastoi kuivassa.  
Huonoina puolina voidaan pitää laadun ja polttoarvojen suurta vaihtelua. Palaturve 
on hieman sotkuista ja sen jättämä pöly aiheuttaa helposti palovaaran 
lisääntymistä. Oikein käytettynä se on hieman kovatöinen, mutta edullisuus korvaa 
paljon tästä aiheutuvaa vaivaa. Palaturpeen saatavuus on vaihtelevaa ja syksyisin 
sitä on parhaiten tarjolla. Ostajan on oltava oikeaan aikaan liikkeellä tai hänen on 
tehtävä toimittajan kanssa sopimus jokavuotisen tarpeensa mukaan.  
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2.10 Turvebriketti 
2.10.1 Turvebrikettien omaisuudet 
Turvebrikettiä tuotetaan samankaltaisella laitteistolla kuin pellettiäkin, erona on 
briketin halkaisija. Se on noin 7 - 8cm. Tuotteella on myös hydraulisesti 
valmistettua laatua, joka on puristettu noin maitotölkin kokoisiksi paloiksi. Tällä 
tavalla tuotettu tuote on laadukkaampaa ja mahtuu pienempään tilaan, mutta 
kuluttaa tuotantovaiheessa huomattavan määrän irtainta tuotetta, joka tiivistetään 
paloiksi. 
Turvebriketin keskimääräinen energiasisältö on 5,1 kWh/kg tai 1 i-mᵌ:ssa eli 
1000kg tuotetta on 5100 kWh/i-mᵌ. Tilantarve tuotteen tuhatta kiloa kohden on 
suunnilleen noin 1 mᵌ, tuotteen energiasisältö riippuu paljolti siitä, millaisella 
menetelmällä ja millaiseen muotoon tuote on tehty. Sekä kuinka hienojakoisesta 
tuotteesta ja millaisesta turvelaadusta se on valmistettu. (Vapo 2012)  
 
2.10.2 Turvebrikettien saatavuus ja soveltuvuus yksityiskäyttöön 
Turvebrikettejä on saatavilla useista kaupoista pienpaketteina. Suuremmat 
pakkaukset ovat yleensä maatalouskauppiailla sekä niiden tuottajilla. 
Turvebrikettiä saa ostettua myös haluamansa määrän suoraan tuottajilta. Yleisesti 
ottaen turvebrikettiä on hyvin tarjolla ja sitä saa melkein mistä vaan. Saatavuutta 
voidaan siten pitää erittäin hyvänä. 
Turvebrikettiä voidaan polttaa suoraan sellaisenaan tulisijoissa klapien kanssa. 
Arina- ja stokeripolttimissa sitä ei voi polttaa sellaisenaan, vaan se on murskattava 
pienempään palakokoon. Murskaaminen täytyy tehdä siksi, että muutoin tuote 
rikkoo syöttöruuvin tai tukkii sen estäen sen pyörimisen. 
Turvebriketti sopii sellaisenaan tulisijoihin sekä klapikattiloihin poltettavaksi. Arina 
ja stokerikattiloissa sitä ei voi sellaisenaan käyttää, vaan on osattava paloa se itse 
tai teettää työ jollain muulla, mikä tulee kalliiksi. Tilantarve on erittäin pieni, sillä 
hyvän energiasisältönsä vuoksi tuote ei tarvitse suuria säilytystiloja. Tuote ei sovi 
heikkokuntoiselle, mikäli hän ei ole valmis maksamaan palojen pienimisestä, jotta 
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ne voi käyttää arina- tai stokerikattilassa. Tuhkanpoistolaitteisto on suositeltava, 
koska tuhkaa syntyy huomattavan paljon. 
Hyvinä puolina pidettäköön tuotteen suurta energiasisältöä. Energiasisältö on 
suurin verrattavissa olleisiin tuotteisiin. Tuote tuottaa hyvin paljon lämpöä, joten se 
on lisäpiriste klapeja polttavan ihmisten tulisijoissa. Tuotteen tilantarve on 
suhteessa erittäin pieni. Paloittelematon tuote on siisti eikä sotke paikkoja.  
Huonoina puolina mainittakoon sopimattomuus arina- ja stokeripolttoon 
sellaisenaan sekä kovatöisyys ja kalleus silloin, kun joudutaan pilkkomaan arina- 
ja stokerikäyttöön. Paloittelusta aiheutuvan irtaimen aineksen määrä voidaan toki 
polttaa, mutta sotkee paikkoja helposti. 
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2.11 Puubriketti 
2.11.1 Puubrikettien ominaisuudet 
Puubrikettiä tuotetaan samankaltaisella laitteistolla kuin Turvebrikettiäkin, 
halkaisija on samaa kokoluokkaa kuin turvebriketillä. Tuotteella on myös 
hydraulisesti valmistettua laatua, joka on puristettu noin maitotölkin kokoisiksi 
paloiksi. Tällä tavalla tuotettu tuote on laadukkaampaa ja mahtuu pienempään 
tilaan, mutta kuluttaa tuotantovaiheessa huomattavan määrän irtainta tuotetta, 
joka tiivistetään paloiksi. 
Turvebriketin keskimääräinen energiasisältö on 4,8 kWh/kg tai 1 i-mᵌ eli 1000 
kg:ssa tuotetta on 4800 kWh/i-mᵌ. Tuhannessa kilossa turvebrikettiä on 4800 kWh 
energiasisältöä. Tilantarve tuhatta kiloa kohden on noin 1 mᵌ, tuotteen 
energiasisältö riippuu paljolti siitä, kuinka hienojakoisesta tuotteesta. Sekä siitä 
mistä puulajista tuote on valmistettu. Tuotteen energiasisältöön vaikuttavat lisäksi 
se millaiseen muotoon ja millaisella laitteistolla ne on valmistettu. (Lokapelletti 
2012) 
2.11.2 Turvebrikettien saatavuus ja soveltuvuus yksityiskäyttöön 
Puubrikettejä on saatavilla useista kaupoista pienpaketteina. Suuremmat 
pakkaukset ovat yleensä maatalouskauppiailla sekä niiden tuottajilla. Puubrikettiä 
saa ostettua myös haluamansa määrän suoraan tuottajilta. Yleisesti ottaen 
puubrikettiä on hyvin tarjolla ja sitä saa melkein mistä vaan. Saatavuutta voidaan 
siten pitää erittäin hyvänä. 
Puubrikettiä voidaan polttaa suoraan sellaisenaan tulisijoissa klapien kanssa. 
Puubrikettiä voidaan polttaa myös arina- ja stokeripolttimissa, koska se on 
helpompaa murtumaan kuin turvebriketti. Tuhkanpoistolaitteisto on oiva lisä 
poltettaessa arina- ja stokeripolttimissa, sillä tämä vähentää työtaakkaa ja takaa 
toimintavarmuutta. 
Puubriketti sopii poltettavaksi kaikissa tulisijoissa sekä kaikenlaisissa kattiloissa. 
Tilantarve on erittäin pieni, sillä hyvän energiasisältönsä vuoksi tuote vie vähän 
tilaa verrattuna muihin vaihtoehtoihin. Tuotetta on hyvin saatavilla, joten se on 
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huoltovarma. Työmäärää kertyy, mutta tuote sopii lähes kaikille, joilla on jokin 
paikka polttaa sitä. 
Hyvinä puolina pidettäköön tuotteen suurta energiasisältöä. Energiasisältö on 
suurin vertailussa olleisiin tuotteisiin. Tuote tuottaa hyvin paljon lämpöä, joten se 
on lisäpiriste klapeja polttavan ihmisten tulisijoissa. Tuotteen tilantarve on 
suhteessa erittäin pieni. Paloittelematon tuote on siisti eikä sotke paikkoja. 
Huonoina puolina voidaan pitää tuotteen ominaisuutta pilaantua kostuessaan. 
Tuote tuottaa jonkin verran irtainta tuotetta, mutta ei ole sotkuisimmasta päästä. 
Palamaan saaminen vaatii klapinpolton yhteyttä. Tuhkaa tulee suhteessa 
kohtuullisen paljon.  
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2.12 Bioenergiamuotojen yhteenveto ja vertailutaulukko  
Valintaperusteita on monia valittaessa omaa bioenergiavaihtoehtoa. Tilantarve on 
erittäin tärkeä huomioida oikein. Lämpöarvon määrä kilolle ja tonnille ei tarkoita 
aina sitä, että tuote veisi vähän tilaa. Lämpöarvo antaa suuntaa sille, millainen 
energiasisältö tuotteella on. Alhainen lämpöarvo ei silti tarkoita sitä, että tuote veisi 
paljon tilaa. Tilantarve pienenee siinä suhteessa kuinka paljon energiasisältö 
kasvaa tuotteen pakkaustiheyden kasvaessa, pienenee myös tuotteen tarvitsema 
tilantarve. Vertaa esimerkiksi peltobiomassojen tilantarvetta kaikkiin muihin. 
Samanlainen sääntö pätee myös irtomotin suhteessa pinomottiin, irtomotti painaa 
vähemmän ja siinä on siten vähemmän energiasisältöä verrattuna pinomottiin. 
Muistettavaa on myös, että mitä suurempi on tuotteen energiasisältö irtomottia 
kohden, sitä vähemmän tuote tarvitsee tilaa.  
Lämpöarvon mukaan voidaan laskea tuotteen tarve suhteessa siihen kuinka paljon 
sähköä tai lämmitysöljyä on kulunut yhden vuoden ajanjaksona. Keskimääräinen 
energiatarve on yleensä 25 000 kWh/vuosi. Tällöin voidaan päätellä, että talossa 
tarvitaan vähintään 5 irtomottia turvebrikettiä. Haketta tarvittaisiin 25 000 kWh/795 
kWh-i-mᵌ eli suunnilleen 31,5 irtomottia. Alhaisen energiasisällön irtomotille 
omaava olki tarvitsisi tilaa 155 irtomotille. Energiasisältö vaikuttaa myös siinä 
määrin kuinka usein tuotetta tarvitsee lisätä. Kukaan ei jaksa lämmittää tulisijaa tai 
pannua oljilla, koska olkia täytyisi polttaa monta pesää verrattuna kuiviin 
polttopuihin. Lisäksi tuhkaa tulee huomattava määrä eikä oljen palaminen aina ole 
taattua.  
Kosteus on erittäin suuri haitta, liika kosteus saattaa sammuttaa stokerin tai 
arinakattilan. Liian kosteaa tuotetta joutuu polttamaan huomattavasti enemmän 
kuin kuivaa. Oikea kosteus eli polttovalmiiksi asti kuivanut tuote voi olla suurin syy, 
jolla laatua määritetään. Kostea puu toki palaa, mutta se rapauttaa savupiipun, 
koska suuri määrä vesihöyryä rapauttaa paljon nopeammin kuin pieni. Kostea 
tuote saattaa homehtua varastossa ja siten aiheuttaa suuria vaurioita 
rakennukselle.  
Saatavuus tulee aina tarkistaa etukäteen, sillä poltettava tuotetta tulee olla 
saatavilla aina sitä tarvittaessa. Saatavuudeksi voi riittää sekin että tuotetta saa 
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kerran vuodessa, kunhan muistaa että ostaa silloin niin paljon kun seuraavana 
vuonna tarvitsee. Laitteistoa hankittaessa on huomioida se mitä kaikkea sillä voi 
polttaa.  
Tuotteen hintoja voi helposti vertailla, kun vertaa irtokuutioiden energiasisältöä 
muihin vaihtoehtoihin (taulukko 4). Tästä esimerkkinä ostajalle tarjottiin koivua ja 
leppää, mutta samalla hinnalla. Ostaja päätyi ostamaan koivua, sillä koivussa on 
25 % parempi lämpöarvo kuin lepässä, näin ollen hän tarvitsi varastotilaa 25 mᵌ, 
kun lepällä hän olisi tarvinnut 33,5 mᵌ.  
Hinnan määrittäminen vaatii sen, että osaa laskea hinnan kilowattia kohden. Jos 
koivu maksaa 40 €/irtomotti, sen hinta kilowatille on 40 €/1008 kWh, mikä on 
suunnilleen 0,04 €/kilowattitunti. Tätä voidaan verrata sähköön noin 0,11 €/kWh:iin 
tai öljyyn 0,12 €/kWh:iin. Puun hinnan ollessa tuon verran, voidaan todeta, että 
puu maksaa noin 30 – 35 % siitä mitä öljy tai sähkö. 
Taulukko 4. Vertailutaulukko kotimaisista bioenergiavaihtoehdoista 
Tuote Lämpöarvo Lämpöarvo Tilantarve Irtokuutio  Energiasisältö 
  kWh/kg   kWh/tonni tonni/mᵌ Paino kWh/i-mᵌ 
Hamppu  3,6 3600 22,2 45 162 
Järviruoko 4,2 4200 31,3 32 134 
Ruokohelpi 4,9 4900 13,3 75 368 
Oljet  4,6 4600 28,6 35 161 
Jyvät 5,55 5550 1,7 600 3330 
Hake 2,65 2650 3,3 300 795 
Puupelletti 4,75 4750 1,5 650 3088 
Turvepelletti 4,8 4800 1,4 700 3360 
Jyrsinturve 2,8 2800 2,9 340 952 
Palaturve 3,7 3700 2,6 380 1406 
Turvebriketti 5,1 5100 1 1000 5100 
Puubriketti 4,8 4800 1 1000 4800 
Koivu 4,15 4150 2,5 - 4,1 243 1008 
Mänty 4,15 4150 3,1 - 5,1 195 809 
Kuusi 4,1 4100 3,1 - 5,2 193 791 
Leppä 4,05 4050 3,3 - 5,5 183 741 
Haapa 4 4000 3,6 - 5,4 198 792 
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3. BIOENERGIAN VÄHITTÄISMYYNNIN KEHITTÄMINEN 
3.1 Yleisestä vähittäismyynnin kehittämisestä tutkimuksena 
Tässä tutkimuksessa selvitettiin Etelä-Pohjanmaan metsäkeskusalueella 
bioenergian vähittäismyynnin kehittämisen tarpeita sekä vähittäismyynnin 
tarjonnan nykytilaa. Olen itse opiskellut bioenergiaa Tuomarniemellä 
Metsätalouden koulutusohjelman tueksi ja pian olen sieltä valmistumassa. 
Bioenergiaa on tullut opiskeltua kattavasti, sitä on ollut monipuolisesti tarjolla. Idea 
tämän tutkimuksen tekemiseen lähti koulussa oppimieni asioiden pohjalta sekä 
mielenkiinnosta kehittää bioenergiamuotojen vähittäismyyntiä omalla 
metsäkeskusalueellani. Tutkittua tietoa bioenergian vähittäismyynnistä on 
suhteellisen vähän tarjolla, joten tämä tutkimus osaltaan täydentää tietämystä 
bioenergian vähittäismyynnin kehittämistarpeista.  
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on keskittyä tarkastelemaan sitä, kuinka myyjä 
ja ostaja kohtaavat. Tutkimus keskittyy myös tutkimaan kysynnän ja tarjonnan 
tasapainoa. Työn tarkoituksena on tehdä selkoa siitä, mihin suuntaan tarjontaa 
tulisi kehittää ja mitä tuotteita tulisi olla tarjolla enemmän. Ostajien ja myyjien 
ajatuksia kehittämisestä on myös otettu mukaan tutkimukseen. Tutkimus 
tarkastelee ostajan ja myyjän näkemystä palvelun monipuolisuudesta ja siitä 
tulisiko myyjän pystyä toimittamaan tuotteita asiakkaalle suoraan kotiin tuotuna. 
Tutkimuksen perimmäisenä tavoitteena on tehdä selkoa siitä, mihin suuntaa 
tarjontaa ja laitteistoja tulisi kehittää. Tutkimus keskittyy myös siihen, millaisilla 
erilaisilla vaihtoehdoilla bioenergiamuotoja tulisi olla kaupan, paikallisesti vai 
keskitettynä vähittäismyyntinä. Tutkimus paljastaa myös sen, millaisia vaihtoehtoja 
ostajat kokevat olevan liian vähän tarjolla. Tarkoituksena on pystyä tarjoamaan 
ajatus siitä, mitä ostajat toivovat tehtäväksi vähittäismyynnin parantamiseksi. 
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3.2 Bioenergian alkutaipaleet Suomessa  
Bioenergian alkutaipaleet juontavat juurensa niin kauas kuin Suomessa on ollut 
ihmisasutusta. Aluksi bioenergiasta ei edes puhuttu moisella nimellä, vaan 
puhuttiin pirtin lämmityksestä ja polttopuusta. Ennen oli puulla suuri merkitys, eikä 
se nykyisinkään ole merkitystään menettänyt. Tottumukset ovat muuttuneet ja 
suurin muutos on ollut saannin helpottuminen ja kokonaisvaltaisemman palvelun 
tarve nykyisessä hyvinvointi yhteiskunnassa.  
Kaiken aikaa ennenkin on pyritty kehittämään lämmityksen tehokkuutta monella eri 
tavalla. Malliesimerkkinä on tulisijojen kehitys, kylmät suorat avotakat eivät 
antaneet lämpöä kuin puuta poltettaessa. Puun polton päätyttyä tulisija oli aika 
nopeasti kylmä. Tällöin alettiin kehitellä varaavia takkoja, jotka puunpolton loputtua 
alkoivat luovuttaa tiiliin varastoitunutta lämpöenergiaa. Huoneet pysyivät 
kauemmin lämpiminä, yksi kehitysvaihe johti seuraavaan ja tämä kehitys on 
mahdollistanut kaiken nykyään käytettävän tekniikan kehittymisen. Ihmisen into 
puunkäyttöön on antanut pohjan sille, että tekniikkaa on puun eduksi kehitetty. 
Yksi syy on sen helppo saatavuus ja kohtuullisen edullinen hinta. 
3.3 Bioenergia nykypäivänä Suomessa ja Etelä-Pohjanmaalla 
Nykypäivänä Suomessa katetaan kokonaisenergiankulutuksesta 20 % 
bioenergialla. Bioenergian käyttö on viisinkertaistunut viimeisen kymmenen 
vuoden kuluessa, tätä voidaan pitää huomattavana kehityksenä ja suunnan 
oletetaan jatkuvan samanlaisena jatkossakin. Bioenergian käyttöä on sovittu 
nostettavaksi vuoteen 2020 mennessä 38 %:iin kokonaisenergiankulutuksesta. 
Tämä tarkoittaa sitä, että Suomen tulee tuntuvasti lisätä bioenergian käyttöä. 
Haaste on suuri, sillä monet asiat täytyy ottaa huomioon. Teknis-taloudellinen 
kannattavuus lienee kaikkein suurin haaste. Tavoitteena on saada hyödynnettyä 
suuri osa bioenergiapotentiaalista Suomessa. (Silvennoinen ym. 2008, 11.)  
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Lämpöyrittäjyys Suomessa on suhteellisen nuorta. 1990-luvun alkupuolella öljyn ja 
sähkön hinta oli niin alhainen, ettei lämpöyrittäjyys juurikaan ollut kannattavaa. 
Lämpöyrittäjyys oli silloin aluillaan ja siihen aikaan ei ollut kuin muutama rohkea 
lämpöyrittäjä, jotka odottivat parempia päiviä eli lämpöyritystoiminnan 
kannattavuuden parantumista.  
Vuonna 2010 tultaessa bioenergialämpöyrittäjiä on jo reilut 500. Laitoksia on 
erikokoisia ja on tavallista, että yhdellä yrittäjällä saattaa olla enemmän kuin yksi 
lämpölaitos huollettavanaan. Potentiaalisia lämpölaitoskohteita, joissa ei laitosta, 
arvellaan olevan noin 1000. Nykyinen bioenergian kannattavuus ja kilpailukyky 
tuovat uusia yrittäjiä. (Motiva 2011.) 
Nykyisin Suomessa käytetään Metsähaketta noin 5,4 milj. mᵌ (vuosi 2009). Tavoite 
vuodelle 2020 on 13,4 milj. mᵌ vuodessa. Nykyinen kulutus on siten 10,8 TWh ja 
tavoite vuodelle 2020 on 28 TWh, mukaan lukien myös muut puutuotteet joita 
tulee sivutuotteina ja niitä voidaan käyttää sähkön ja lämmön tuotantoon. 
Tavoitteena on kolminkertaistaa bioenergian käyttö vuoteen 2020 mennessä. 
(Motiva 2011.) 
3.4 Bioenergian tulevaisuuden näkymät Suomessa vähittäismyynnin osalta 
Bioenergian eri muodoilla tulee olemaan erilaiset kysynnät riippuen siitä, mitkä 
ovat pienasiakkaiden suosiossa. Tilanteeseen tulee vaikuttamaan myös se, mihin 
suuntaan suurien laitosten hankinnat kehittyvät. Hintapolitiikka sanelee suosion 
suuntautumista siinä määrin, että halvimmat vaihtoehdot tulevat olemaan 
suosittuja. Kovatöisempienkin muotojen kauppa tulee käymään paremmin, sillä 
klapin hinnan kilpailukyky paranee siinä suhteessa, mitä öljy ja sähkö kallistuvat. 
Puupohjaisten muotojen suosio tulee varmasti olemaan yhtä vankka verrattuna 
muihin vaihtoehtoihin, kuin se on nykyäänkin. Puupohjaisten kilpailuvaltit ovat 
hinta ja kohtuullinen tuhkan tuotto verrattuna muihin. Saatavuuskin tulee 
parantumaan kasvavan kysynnän myötä. Puuta on aina poltettu ja aina tullaan 
polttamaan, sanoi yksi haastateltu iäkkäämpi ihminen.  
Kaikkien muotojen kysyntä tulee kasvamaan myös suurien ostajien vaikutuksesta. 
Suuret laitokset polttavat haketta, olkia ja melkein mitä vain. Poltto tapahtuu 
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useissa laitoksissa seoksena turpeen joukossa. Palaminen on siten tasaisempaa, 
tulipaloriski pienempi ja laitoksen toiminta varmempaa. Suurien ostajien vaikutus 
tuotteen kysyntään on suuri silloin kun he päättävät keskittyä johonkin tiettyyn 
muotoon. Tämä kuitenkin heikentää saatavuutta ja nostaa tuotteen hintaa. 
Pienostajien kannalta tämä ei kuitenkaan aina ole mieluista kehitystä. 
Yleisesti ottaen kaikkien erilaisten bioenergiamuotojen tuotantoon ja kasvatukseen 
tulisi keskittyä. Mitä paremmin tuotteita on tarjolla, sitä paremmin niistä ollaan 
tietoisia. Ostaminen helpottuu huomattavasti, riittävästä tarjonnasta on helppo 
valita omansa. Saatavuuden monipuolistuminen ja parantuminen houkuttelee 
uusia käyttäjiä bioenergian pariin ja näin ollen kysyntä tulee kasvamaan. 
Uusia vähittäismyyjiä toivottaisiin alalle. Vähittäismyynti oheispalveluineen koetaan 
kannattavaksi toiminnaksi. Uusia yksityisiä pienmyyjiä on tulossa alalle vähän. 
Tilaa uusille toimijoille on jo nykyään, mutta tulijoita on ollut vähän. Paikallisuus on 
kuitenkin avainehto sille, että bioenergian ostaminen olisi suhteellisen helppoa 
tulevaisuudessa. Hakumatkat eivät kasvaisi liian pitkiksi, kuten eivät myyjänkään 
kuljetusmatkat asiakkaille. 
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4. AINEISTO JA MENETELMÄT 
4.1 Tutkimusalueen rajaaminen ja menetelmä 
Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena puhelinhaastatteluna yksityisille 
henkilöille (Liite 1) sekä mahdollisille bioenergian jälleenmyyjille (Liite 2). Heiltä 
saamani vastaukset kirjasin Excel-taulukkoon. Haastatellut valittiin yksityisten 
osalta puhelinluettelosta, yrittäjät etsin Internetistä pääosin bioenergiahakkusanoin 
löytyvistä yrityksistä. Mukaan mahtui maatalousalan kauppoja, lämpölaitoksia ja 
bioenergian tuottajia.   Kyselyn kysymykset oli tarkkaan mietitty, ja niitä ei 
tarkoituksella ollut liian paljoa. Tämä vauhditti osaltaan monen vastaajan intoa 
vastata. Osasin tarkasti kertoa että haastatteluun vastaaminen ei kestäisi kuin viisi 
minuuttia. Hyvä kysymysten asettelu ja olennaisten asioiden kysely pitivät huolen 
siitä, että kysely tuli oikein kohdistettua.  
4.2 Tutkimusjoukon määrittäminen  
Kysely pidettiin heille, jotka suostuivat haastateltaviksi. Kysely toteutettiin 
vuodenvaihteessa 2011–2012. Kaikkia haastateltaviksi suostuneita haastateltiin, 
kotitalouksia oli 129 ja yrittäjiä saman verran. Haastattelualue oli Etelä-
Pohjanmaan metsäkeskusalue, johon kuuluivat seuraavat kunnat ja kaupungit 
Seinäjoki, Kokkola, Kauhava, Lapua, Alajärvi, Kurikka, Ilmajoki, Kauhajoki, Isojoki, 
Karijoki, Teuva, Laihia, Vähäkyrö, Isokyrö, Jalasjärvi, Alavus, Kuortane, Töysä, 
Ähtäri, Soini, Evijärvi, Vimpeli, Lappajärvi, Perho, Veteli, Kaustinen, Halsua, 
Lestijärvi, Toholampi ja Kannus (kuvio 1). Kyselyn kappalemäärän kohdistaminen 
tapahtui siten että kyselyyn vastaavia oli oltava kolme jokaista alkavaa 10 000 
asukasta kohden. Vastaajia oli kaikenikäisiä aina nuorista henkilöistä ja yrittäjistä 
jo eläkkeellä oleviin.  
4.3 Aineiston koko, vastausprosentti ja analysointi 
Henkilön kieltäytyessä haastattelusta, tilalle etsittiin uusi haastateltava. Ahkeran 
soittelun jälkeen kaikki 258 ihmistä tuli haastateltua. Siten saavutettiin 
vastausprosentiksi 100 % suunnitellusta tavoitteesta. Yllättävää oli se miten hyvin 
ihmiset suostuivat vastaamaan ja erittäin harva jätti vastaamatta.  
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Vastausten tilastollisen analyysin tein saamieni vastausten pohjalta Excel- 
taulukkolaskenta ohjelman avulla. Vastauksien pohjalta tekemäni laadullisen 
analyysin perusteella tein johtopäätöksiäni. Vastaajat saivat myös jättää omia 
kommenttejaan bioenergiaan liittyen ja niitä tuli yllättävän paljon positiivisessa 
mielessä.  
Otannan pohjalta saatiin vastauksia siihen miten ja millä tavalla bioenergian 
erilaisten muotojen tarjontaa tulisi kehittää. Palvelurakenteen tutkiminen ostajan ja 
myyjän kannalta ovat työn tärkeimpiä tuloksia. Tutkimus paljasti palvelussa 
kehittämisen tarpeita, työ ottaa kantaa siihen millä tavalla tutkimuksen pohjalta 
palvelurakennetta tulisi kehittää. 
 
Kuvio 1. Etelä-Pohjanmaan metsäkeskusalue 
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5. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU 
5.1 Yksityisten pienasiakkaiden tulokset  
Haastateltavia oli kaikkiaan 129, heistä 119 oli miehiä ja 10 naisia. Vastanneiden 
keski-ikä oli 44,5 vuotta. Vastaajien koulutus oli seuraavanlainen, toinen aste 71 % 
korkea aste 29 %. Vastanneista 26 % piti omaa bioenergiamuotoaan huonosti 
saatavana. Haastatelluista 74 % ei ollut ongelmia saada itse käyttämäänsä 
bioenergiamuotoa. Jälleenmyyntipaikkaa piti tärkeänä 74 % ja 26 % ei pitänyt sitä 
tärkeänä. Polttolaitteiston kehityksen tarpeellisuutta pidettiin korkeana, 
vastanneista 91 % näki tarpeelliseksi kehittää laitteistojaan, kun 9 % tyytyi 
nykyiseen tasoon. Hakumatkan pituus saisi olla pisimmillään 50 km edestakaisin, 
silloin kun asiakas hakee. Tällöin suurin osa ostajista lähtisi itse liikkeelle. 
Hakumatka saisi näin ollen olla 25 km:n kaupan ja asiakkaan välillä. 
5.1.1 Ammattijakauma haastatelluilla yksityisillä pienostajilla 
Ammattina 1 %:lla oli maanviljelijä. Toimihenkilöitä oli 26 % vastanneista. Yrittäjiä 
oli 7 % haastatelluista. Palkkatyöläisiä oli eniten, 63 %. Loput 3 % oli päässyt jo 
eläkeikään (kuvio 2). 
 
Kuvio 2. Ammattien jakautumien 129 haastateltavan kesken. 
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5.1.2 Bioenergiamuotojen käytön jakautuminen vastanneiden kesken 
Haastatelluista kukaan ei käyttänyt puubrikettiä, turvebrikettiä, peltobiomassaa 
eikä turvepellettiä. Jyrsinturvetta käytti 1 % vastanneista. Halkoja käytti 5 % 
vastaajista. Palaturvetta käytti 22 % vastanneista. Klapia käytti 30 % 
haastatelluista. Suurin suosio oli hakkeella jota käytti 32 % (kuvio 3). Klapia käytti 
suurin osa palkansaajista, muutamia poikkeuksia lukuunottamatta. Toimihenkilöillä 
suurinmpana suosikkina oli hakkeen käyttö. Yrittäjistä yli puolet käytti puupellettiä, 
vaikka he kokivatkin sen kalliiksi. Suurimmiksi syiksi he sanoivat sen helppouden 
ja vähäisen tilantarpeen. 
 
Kuvio 3. Bioenergiamuotojen käyttö vastanneiden kesken 
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5.1.3 Nykyisen hintatason kokemukset bioenergian eri muodoilla 
Hintatason koki liian kalliiksi 10 % vastaajista, heistä suurin osa oli puupelletti- 
lämmittäjiä. Sopivaksi hinnan kokivat palaturpeen ja klapien käyttäjät 63 %. Hintaa 
halpana pitivät 27 % haastatelluista, heistä suurin osa oli palaturve- ja 
hakelämmittäjiä (kuvio 4). Hinnassa suurimpana tekijänä oli yksikön hinta. Hinnan 
laskemista kilowattitunnille ei kovinkaan moni harrastanut. Todellisuus aukeaisi 
aivan erilaisena, jos tarkasteltaisiin kokonais kulutuksen vuositasoa ja verrattaisiin 
sitä sähköön tai öljyyn. Suurin osa vastaajista oli kuitenkin sitä mieltä, että heidän 
vaihtoehtonsa on ainakin sähköön ja öljyyn nähden halvempaa. Yleisesti 
käytetystä bioenergiamuodosta riippumatta hinnan tulevaa kehitystä pidettiin 
vakaampana kuin öljyllä ja sähköllä. 
 
Kuvio 4. Nykyiseen hintatasoon suhtautuminen  
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5.1.4 Laitteistojen huollon tarpeen jakautuminen  
Laitteistoaan kaikkein eniten huoltamaan joutuvia oli 1%. 9-10 kertaa huollon 
tarpeessa oli 34 % vastaajista. 6-8 huoltokertaa tarvitsi 34 % vastanneista. 3-5 
kertaa huoltoa tarvitsevat edustivat 4 % haastatelluista. Vähiten huoltoa tarvitsevat 
olivat 27 %:n osuudellaan yleensä polttopuuta käyttäviä lämmittäjiä (kuvio 5). 
Suurien erojen vuoksi ei laskettu tähän ollenkaan tuhkanpoistoista aiheutuvia 
huoltokertoja. Suurin syy tuhkanpoiston poisjättämiseen oli se, että haluttiin 
selvittää kuinka paljon korjaus tai muita toimenpiteitä laitteisto vaati vuositasolla. 
Suurimpia vakio varusteiksi haluttavia laitteita olivat automaattinen toimintahäiriön 
ilmaisin tekstiviestipohjaisella ilmaisimella. Toinen suurista suosioista mainittavaksi 
tullut vakio varusteeksi toivottu tuote oli tuhkanpoistoautomatiikka. Kehitys ideat 
eivät aina tarvitse olla uusia. Lisävarusteiden lisääminen tavalliseen laitteistoon 
vakio varusteiksi toimisivat myynnin valttina, ainakin tutkitun tiedon perusteella, 
joka on haastateltujen itsensä vapaasti kertomaa tietoa. 
 
Kuvio 5. Huollon tarpeen jakautuminen vuositasolla 
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5.1.5 Bioenergian helpon hankinnan tottumukset 
Tuotteitaan halusi hakea suoraan 2 % vastaajista. Jälleenmyyntipaikasta hakua 
hyvänä palveluna piti 44 % haastatelluista. He olivat valmiita hakemaan tuotteensa 
suoraan jälleenmyyntipaikasta. Vastaajista 54 % piti yrityksen tuomasta tuotteesta, 
silloin heidän ei tarvinnut itse vaivautua hakemaan (kuvio 6). Tuontipalvelun suuri 
suosio näkyi varsinkin iäkkäämmässä ikäryhmässä, sekä kiireisessä 
korkeammassa asemassa olevilla ihmisillä. Tuontipalvelun helppouksia on 
tuotteen tuleminen kotiin asiakkaan tarvitsematta vaivautua itse hakemaan sitä. 
Tuominen helpottaa kiireisen tai iäkkään ihmisen taakkaa lähteä hakemaan 
tuotteitaan ja kokonaisvaltainen palvelu on nykyään suosittua. Vastaajista suurin 
osa piti tuontipalvelua välillä hankalana, sillä kovinkaan moni ei aina tätä palvelua 
ollut halutessaan saanut. Jälleenmyyntipaikkaa pitivät suosiossa sellaiset ihmiset, 
jotka olivat tottuneet hakemaan tuotteensa tuottajalta suoraan tai 
maatalouskaupoista. Heidän mielestään palvelulla on oltava kasvot ja on välillä 
mukavaa päästä ostamaan ja hakemaan tuotetta henkilökohtaisesti. 
 
Kuvio 6. Bioenergian ostotottumuksia palvelun näkökulmasta 
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5.2 Jälleenmyyjien tulokset 
Haastatelluista kaikki 129 olivat miehiä, heidän keski-ikänsä oli 48 vuotta. 
Vastanneista 78 % piti mielenkiintoisena laajentamista bioenergian myynnin 
saralta, kun taas 22 % ei pitänyt sitä tärkeänä. Yleisimpiä kyseltyjä 
bioenergiamuotoja olivat olleet hake, ranka, klapi ja halot. Haastatelluista 79 % 
uskoi, että pienasiakkaille myynti on kannattavaa, kun taas 21 % oli sitä mieltä, 
ettei se kannata. 
5.2.1 Koulutuksen jakautuminen jälleenmyyjillä 
Haastatelluista vain 3 %:lla oli taustalla peruskoulu. Vastanneista 37 %:lla oli yksi 
tai useampi ammatillinen koulutus takanaan. Haastatelluista suurin osa, 60 %, oli 
opiskellut ammattikorkean tai yliopiston (kuvio 7). Yrittäjien korkea-koulutus-aste 
oli yllätys siinä määrin, että se ylitti puolet kyselyyn vastanneiden määrästä. Lähes 
kaikilla korkeasti koulutetuilla oli yritystoimintaa ja oma kauppa, yleensä 
maatalouskauppa tai vastaava. Heiltä saatiin paljon palautetta siitä, että moni 
asiakas haluaisi aina kokonaisvaltaista palvelua, muttei olisi valmis maksamaan 
tuotteeseen sisältyvästä kuljetuksesta. Tätä voidaan pitää suurena syynä siihen, 
mikseivät myyjät ole olleet aktiivisia vientipalvelun ylläpitoon. Ammatillisen koulun 
käyneet olivat yleisesti koneyrittäjiä, eli tuottajia ja heillä oli myyntiä 
pienasiakkaille. Heille pienasiakkaat olivat hyvä lisä myyntiin ja mieluinen lisäkeino 
saada lisää tuloja. 
 
Kuvio 7. Koulutus jälleenmyyjillä 
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5.2.2 Myyjien ammattijakauma  
Ammattijakaumassa olivat maanviljelijät ja toimihenkilöt samansuuruisilla osilla 2 
%. Palkansaaja oli vastaajista 26 %. Haastatelluista 70 % oli yrittäjiä (kuvio 8). 
Yrittäjien ammatti jakaumasta puolet oli käynyt korkea-asteen ja toiset puolet olivat 
matkassa ammatilliselta pohjalta, heille yritysmuoto oli pääasiassa 
koneyrittäminen. Loput olivat palkansaajia pääasiassa korkeasti koulutettuja 
toimihenkilöitä ja he toimivat myyntiyritysten johdossa. 
 
Kuvio 8. Ammatti jakauma jälleenmyyjillä  
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5.2.3 Vastanneiden toiminta bioenergia-alalla 
Toiminnan jakautuminen oli seuraavanlainen, pelkästään jälleenmyyjiä oli 56 %. 
Tuotantoa ainoastaan harjoittavia oli 6 %. Vastaajista 38 % oli tuotantoa ja 
jälleenmyyjiä. Suurimmalla osalla koneyrittäjistä oli tuotantoa ja jälleenmyyntiä, 
tästä syntyi päällekkäisyyttä. Tuottajia voidaan ajatella todellisuudessa olevan 
44 % (kuvio 9). Jällenmyyntiä harjoittavia voidaan ajatella olevan päätoimisesti 
hieman yli puolet. Laskettaessa kaikki jälleenmyynnin parissa toimivat 94 %. 
Huomioitavaa on siinä, että jälleenmyyjinä toimivat kauppiaat eivät ole yksityisen 
ostajan ainoa mahdollisuus. Ostaja voi halutessaan ottaa yhteyttä tietämäänsä 
tuottajaa ja tiedustella tuotteitaan suoraan tuottajalta. 
 
Kuvio 9. Toiminnan jakautuminen tuottajiin ja jälleenmyyjiin 
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5.2.4 Pienasiakkaan tärkeys yritykselle 
Pienasiakaiden tärkeys oli keskiarvona 3,8. Tätä voidaan pitää hyvänä tuloksena. 
Vastanneista 27 oli sitä mieltä, ettei pienasiakkailla ole suurta merkitystä. 
Haastatelluista 20:n mielestä pienasiakkaat olivat merkitykselliä. Tärkeänä 
pienasiakkaitaan piti 4 vastaajaa. Erittäin tärkeänä pienasiakkaitaan piti 78 
vastaajaa. Vastaaminen jakautui huomattavasti huomioiden se, että kaikki 
haastatellut toimivat bioenergian parissa (kuvio 10). Vähiten yksityisten 
henkilöiden arvostusta löytyi suurilta toimijoilta, jotka toimivat pääasiassa lämmön 
ja sähkön tuotannossa, tämä on ymmärrettävää kuitenkin kun asiaa tarkastellaan 
logistisesta näkökannasta. Pienet kaupat eivät suuressa mittakaavassa merkitse 
paljoa, paljon ne toki merkitsisivät siinä missä tulee työtä asiakkaita palvellessa ja 
paperitöitä. Keskisuurilla tuottajilla on yleensä jo valmiina sopimus suurille 
laitoksille toimittamisessa, joten heille loogisinta oli arvostaa pienasiakkaitakin, 
mutta sillä ei ollut kuitenkaan oleellista merkitystä tuloksen kannalta. Pienet toimija 
ja kauppiaat sen sijaa arvostivat pienasiakkaita huomattavasti, sillä myyminen on 
heille se asia mistä tulosta tehdään. Tuloksien perusteella voidaan pitää asiaa 
selvitettynä, että pienet tuottaja ja kauppiaat arvostavat eniten pienasiakkaitaan. 
 
 
Kuvio 10. Yksityisten henkilöiden arvostaminen asiakkaina 
 
52 
 
 
5.2.5 Myynnin erilaisten vaihtoehtojen suosio pienasiakkaille myynnissä 
Jälleenmyyntipaikkatoimitusta piti tärkeänä suurin osa, 55 % vastaajista. 
Asiakkaan itse hakemaa tuotetta piti tärkeänä 37 % haastatelluista. Yrityksen 
asiakkaalle viennin mahdollisuutta piti tärkeänä 6 % vastaajista. Asiakkaan 
noutama tuote, joka oli valmiina tuotantopaikalla, oli tärkeä 2 %:lle haastatelluista 
(kuvio 11). Tässä vastaajana olivat palaturvemyyjät. Jälleenmyyntiä työkseen 
harjoittavat kauppiaat olivat valmiita siihen, että asiakkaat hakevat tuotteet itse, 
mutta he eivät olleet kovinkaan kiinnostuneita tuotteen toimittamisesta kotiin. 
Tuottajille, joilla oli jälleenmyyntiä, oli tärkeää että asiakas hakee tuotteensa 
suoraan tuotantopaikalta. Asiakkaan kannalta heille ei kuitenkaan ollut 
mahdotonta tuoda tuotetta suoraan kotiin mikäli asiakas oli valmis maksamaan 
tuomisesta. Yleisesti ottaen voidaan pitää suurena ongelmana kuljettamisesta 
koituvia lisäkustannuksia, joille ei näyttäisi olevan maksajaa. 
 
Kuvio 11. Asiakkaalle myymisen jakautuminen 
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6. PÄÄTELMÄT 
Tutkimus tuotti runsaasti uutta tietoa Etelä-Pohjanmaan metsäkeskusalueen 
bioenergiamuotojen käytöstä ja suosituimmuudesta. Pienasiakkaiden ja myyjien 
suhdetta tuli tarkasteltua ja heidän ajatuksiaan kuunneltua. Selväksi tuli myös se, 
että erilaisia käyttömuotoja on liian vähän tarjolla ja vanhoissakin käyttömuodoissa 
on ongelmana heikohko saatavuus. Saatavuutta tulisikin parantaa tarjoamalla 
yksityisille enemmän tuotteita jälleenmyyntipaikoissa sekä yrittäjien itse asiakkaille 
myyminä.  
Jälleenmyyntipaikka periaate nosti päätään niin asiakkaiden kuin myyjienkin 
puolella. Myyntipaikan koki tärkeäksi yli puolet vastanneista. Kummatkin totesivat 
myös, että jälleenmyyjiä on aivan liian vähän kysyntään suhteutettuna. Tuottaja on 
joissakin tapauksissa myös oiva jälleenmyyjä. Klapituotannossa on paljon 
halvempaa ostajalle, jos kauppias ei ole välikätenä. Myös klapien saatavuus tulee 
kyseeseen, kun pieniä myyjiä on monta ja välttämättä samalta myyjältä ei aina saa 
haluamaansa. Jälleenmyyntipaikka jää silloin ainoaksi vaihtoehdoksi. 
Yrityksen tuontipalvelua asiakkaalle piti tärkeänä suuri osa pienasiakkaista, mutta 
yrittäjistä vain harva piti omaa panostaan tärkeänä. Tuontipalvelu on siten 
tulevaisuuden kehitystarpeen alla. Eläköityvässä Suomessa yhä useampi tulee 
haluamaan kokonaisvaltaisempaa palvelua. Palvelulla toki on hintaa nostava 
vaikutus, mutta heille joilla ei ole aikaa taikka mahdollisuutta tuontipalvelu olisi 
elintärkeää jatkossakin.  
Laitteistot koettiin useaan otteeseen hyviksi, mutta vakiovarusteistoon kaivattiin 
lisää automaatiota. Lisävarusteista suurimman suosion saivat vikailmoitin, joka 
ilmoittaisi mahdollisista vikatiloista suoraan puhelimeen. Toinen suosittu 
lisävaruste oli tuhkanpoistoautomatiikka. Lähinnä huoltojen tarpeesta johtuvat 
asiat olivat myös puheenaiheena, sillä mitä automaattisempi laite, sen vähemmän 
tarvitsee vaivautua. 
Bioenergian tuotteilla tulee olemaan jatkossakin vakaa ja kasvava kysyntä öljyn ja 
sähkön hinnan nousujen vuoksi. Suomessa kuitenkin palkkarahalla saa aina vain 
vähemmän ja vähemmän. Tämä on yksi syy siihen, miksi niin moni ihminen 
vaihtaa edullisempaan kotimaiseen polttomuotoon.  
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LIITTEET      liite 1 
Haastattelukysymykset Yrityksille, tuottajille sekä jälleenmyyjille 
 
1. Haastateltavan ikä ___ 
 
2.  Sukupuoli 
Nainen __ 
Mies __ 
 
3.  Koulutus 
Peruskoulu __ 
Toinen aste __ 
Korkea aste __ 
 
4.  Ammatti 
Maanviljelijä __ 
Toimihenkilö __ 
Yrittäjä __ 
Palkkatyöläinen __ 
Eläkeläinen __ 
 
5. Yrityksen toimiala 
Tuottaja __ 
Jälleenmyyjä __ 
Kumpaakin __ 
 
6. Kiinnostus lähteä myyjäksi bioenergian erilaisille 
käyttömuodoille 
Kyllä __  
Ei __ 
 
7. Mitä erilaisia bioenergia vaihtoehtoja on kyselty? 
Sanallinen vastaus 
_______________________________________________ 
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8. Suhtautuminen vähittäis myyntiin yksityiset pienasiakkaat 1-5 
ei oleellinen – oleellinen 
1 __ 
2 __ 
3 __ 
4 __ 
5 __ 
 
9. Uskotko että toiminta olisi kannattavaa pien asiakkaille 
myytäessä 
Kyllä __ 
ei __ 
 
10. Mielekkäin vaihtoehto myynnille 
1. Asiakas hakee  __ 
2. Yritys vie asiakkaalle  __ 
3. Asiakas hakee tuotantopaikalta __ 
4. Jälleenmyyntipaikka toimitus __ 
5. Muu mikä  __ 
 
11. Muut asiat jotka haluttiin tuoda julki 
Sanallinen vastaus 
__________________________________________________ 
 
12. Onko teillä lämpölaitos toimintaa, laitos joka tuottaa lämpöä 
tai sähköä muille 
Kyllä __ 
Ei __ 
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      liite 2 
Haastattelukysymykset Yksityisille bioenergian pienkäyttäjille 
 
1. Haastateltavan ikä ___ 
 
2.  Sukupuoli 
Nainen __ 
Mies __ 
 
3.  Koulutus 
Peruskoulu __ 
Toinen aste __ 
Korkea aste __ 
 
4.  Ammatti 
Maanviljelijä __ 
Toimihenkilö __ 
Yrittäjä __ 
Palkkatyöläinen __ 
Eläkeläinen __ 
 
5. Mitä bioenergiamuotoa käytät 
1. Klapia  __  
2. Haketta       __ 
3. Halkoja                      __ 
4. Peltobiomassa  __ 
5. Puupelletti             __ 
6. Turvepelletti  __ 
7. Jyrsin turve        __ 
8. Palaturve      __ 
9. Puubriketti     __ 
10. Turvebriketti __  
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6. Miksi valitsit kyseisen bioenergiamuodon 
Sanallinen vastaus 
__________________________________________________ 
 
7. Onko kyseistä bioenergiamuotoa saatavilla tarpeeksi 
Kyllä __ 
Ei __ 
 
8. Onko nykyinen hinta mielestäsi  
1. Halpa  __ 
2. Sopiva __ 
3. Kallis __ 
 
9. Kuinka usein lämmityslaitetta on tarvinnut huoltaa viimeisten 
12 kk aikana 
1. 1-2 __ 
2. 2-5 __ 
3. 6-8 __ 
4. 9-10 __ 
5. Useammin kuinka monta kertaa ___ 
 
10. Tulisiko polttolaitteistoa mielestäsi vielä kehittää? 
Kyllä __ 
Ei __ 
 
11. Miten laitteistoa tulisi kehittää 
Sanallinen vastaus 
__________________________________________________ 
 
12. Miten kyseisen bioenergian saatavuutta tulisi parantaa 
1. Ostaja hakee  __ 
2. Yritys vie ostajalle  __ 
3. Ostaja hakee tuotantopaikalta __ 
4. Jälleenmyyntipaikka   __ 
5. Muu mikä  __ 
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13. Miten pitkä voisi olla bioenergian hakumatka jos haetaan 
itse 
Sanallinen vastaus 
__________________________________________________ 
 
14. Muut asiat jotka haluat tuoda julki 
Sanallinen vastaus 
__________________________________________________ 
 
